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BESCHREroUNG 

Computertomograph mit optoelektronischer Datenubertragung 

Die Erfindung betrifft einen Computertomographen, bei dem Daten von einem Rotor 
optoelektronisch ubertragen werden. 

5 

Bekaimte Conxputertomogrsqphen wie RSnlgen-Computertomographeii oder SPECT- 
Systeme (Single Photon Btnission Conoputed Tomography) um&ssen eine 
Abtasteinheit, die sogenannte Gantiy. Die Gantry enthalt in der Regel einen 
ringfiomiigen Rotor und einen Stator, in dem der Rotor drehend gelagert ist Innerhalb 

1 0 des Rotors wird das zu untersuchende Objekt bzw. ein Teil davon positioniert. An dem 
Rotor sindbei einem SPECT-System mehrere Detektoren (z.B. Gamma-Kameras) 
angebracht. Zur Alojuisition der Bilddaten des zu untersuchenden Objekts wird der 
Rotor in Rotation versetzt und die aus dem zu untersuchenden Objekt austretende 
Strahlung, die von zuvor injizierten radioaktivem Material stammt, detektiert. Unter 

1 5 Verwendung bekannter Algorifhmen werden die von dem Detektor gelieferten 
elektrischen Signale zu Bildem rekonstruiot. 

Bei einem Rontgen-Coniputertomogcaphen sind an dem Rotor wenigstens eine 
RSntgenquelle sowie wenigstens ein Rontgenbilddetektor angebracht Zur Erzeugung 

20 von Schnittbildem oder Volumenbildem des zu untersuchenden Objekts rotiert der 
Rotor um das Objekt herum, wobei die von der Rontgenquelle ausgehenden 
Rontgenstrahlen das Objekt aus verschiedraen Winkeln durchdringen und von dem 
Rontgenbilddetektor erfasst werden. Der Rontgenbilddetektor wandelt die erfassten 
Rontgenstrahlen in elektrische Signale um, aus denen von einer Rekonstruktioruseinheit 

25 unter Verw^dung von bekannten Rekonstruktionsalgorithmen Bilder rekonstruiert 
werden. 

Je nach Ausgestaltung des Ck>mputertomographen befindet sich die 
Rekonstruktionseinheit auf dem Stator, sodass die von dem Detektor erzeugten Signale 
30 als Daten von dem Rotor auf den Stator ubertragen werden miissen. Altiemativ sind 



-2- 



PHDE030363EPP 



auch Computertomographen bekannt, bei denen zumindest ein Teil der 
RekonstruktionseiDheit auf dem Rotor angebiacht ist, sodass bereits teilweise 
prozessierte Daten oder Daten ganzer Bilder von dem Rotor zur Weiterveraibeitimg 
(bdspielsweise zur Visualisienmg) ubertrag^ werden. Bei vielen Systemen werden 
5 neben Daten, die Bildinformationen enthalten, auch Kontroll- oder Steuerdaten des 
Systems von dem Rotor ubertrag^ 

Die Daten werden von dem rotierenden Rotor beispielsweise mittels mechanischer 
Schleifiinge axif den Stator iibertragen. Solche mechanischen Schleifiringe sind oft 
10 unzuverlassig oder storanfallig. Altemativ werden optische Schleifringe eingesetzt, bei 
denen jedoch eine koniplizierte Optik zur Ablenkung von Licht notwendig ist Zudem 
sind bier winkelabhangige Laoflangen bzw. Lau&eiten des Lichts in den 
Lichtwellenldtem problematisch. 

1 5 Derzeit ist bei Rontgen-Coxnputertomographen ein Trend zu mehrzeiligen Detektoren 
zu beobachten, um beispielsweise dne grSBere Anzahl von Daten pro Umdrehung des 
Rotors akquirieren zu konnen. Dies bedingt aUerdings einen enormen Anstieg der zu 
iibertragenden Daten pro Zeiteinbeit. Bei bisberigen Systemen wird hieizu die Anzahl 
an Schlei&ingen erhoht, was jedoch aus wirtschaftiicher Sicht nicht beftiedigt und die 

20 Storanfalligkeit weiter erhoht 

Aus der Europaischen Patentanmeldung EP0336167 ist ein optoelektronisches 
Koppelsj^tem fur Computertomogr^hen mit einem Lichtwellenleiter bekannt. Der 
Lichtwellenleiter ist flexibel, aber torsionsstabil ausgebildet imd an seinem einen Ende 
25 fix mit einem lichtemittierenden Sender verbunden. Sein anderes Ende ist in den 
Seitenteilen eines Drehlagers befestigt, welches exzentrisch mit einem um eine 
Rotationsachse drehbaren Trager starr verbimden ist Nachteilig an einem solchen 
System ist jedoch, dass bei Rotation des Tragers der Lichtwellenleiter peitschenartig 
um das zu untersuchende Objekt herumrotiert. 



30 



-3- 



PHDE030363 EPP 



Au%abe der vorliegenden Erfindtmg ist es, eitie kostengunstige und em&che 
Mdglichkeit der Dateniibertragung von dem Rotor der Gantry zu entwickeln. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB Anspruch 1 durch einen Coioputertomographen noit 
5 einer Gantry, die einen im Betriebszustaad um eine Rotationsachse rotierendm Rotor 
enthalt, mit wenigstens einem an dem Rotor angebrachten Sender zum Senden von 
daten-moduliertem Licht in Richtung der Rotationsachse und mit wenigstens einem auf 
der Rotationsachse aagebrachten Empfanger zum Emp&ng des vom Sender durch den 
£reien Raum gesendeten daten-modulierten lichts. 

10 

An dem Rotor ist wenigstens ein Sender angebracht, der dazu vorgesehen ist, Licht in 
RichtuQg der Rotationsachse zu senden. Zur Dateniibertragung wird das Licht mit den 
zu iibertragenden Daten modulierl^ wobei bekannte Mittel und Verfiahren wie 
Amplitudemnodulation eingesetzt weiden konnen. 

15 

Der Begriff ,J^ichf * ist hier breit zu verstehen- Es kann beispielsweise Licht aus dem 
sichtbaren oder nicht-sichtbaren spektralen Bereich sowie Licht mit einem breiten 
Spektrum, monochromatisches Licht oder Laserlicht (phasengleiche Lichtquanten) 
eingesetzt werden. Das Licht kann als linienffirmiger oder als kegelflirmiger Lichtstahl 
20 vom Sender gesendet werden. Zur Beeinflussung des in dem Sender enthaltenen 
Sendeelements, der eigentlichen Lichtquelle, kann der Sender zusatzhche Mittel zur 
Beeinflussung des vom SendelCTients erzeugten Lichts (Spiegel, Linsen, etc.) 
aufweisen, um beispielsweise den aus dem Sender austretenden Lichtstrahl zu formen. 

25 Auf der Rotationsachse beBndet sich ein Emp&iger, der das vom Sender durch fieien 
Raum gesendete Licht emp:^gt. Der Emp^ger kann dabei mechanisch an den 
Computertomographen, beispielsweise durch eine bogenartige Halterung, gekoppelt 
sein. Altemativ ist es aber auch mSglich, den Empfanger in der Nahe des 
Computertomographen beispielsweise an einer Wand zu befestigen. Der EmpSnger 

30 kann neben dem eigentlichen lichtexnpfindlichen Emp^gselement eben£alls Mittel zur 
Beeinflussung des gesendeten lichts (Spiegel, Linsen, etc.) enthalten. 



.4- 



. PHDE030363 EPP 



Bei der erfindungsgemaBen Anordnung von Sender und Empfaager ist gewahrleistet, 
dass die Bedingungen fiir die Ausbieitung des Lichts und damit fur die 
Datenubertragung fur jeden Rotationswinkel des Rotors nahezu gleich und somit 
3 nahezu unabhangig vom Rotationswinkel des Rotors sind. Beispielsweise legt das Licht 
aus jedem Rotationswinkel die gleiche Weglange vom Send« zum Emp:&iger zunick. 
Dadurch werden Probleme von rotationswinkelabhSngigen LauQangen bzw. Lau&eiten 
des Lichts, wie sie bei optischen Schleifringen aufireten konnen, vermiedm. 

10 Eine solche erfindungsgemaBe Anordnung ist gegenuber bekannten Systemen 
besonders wirtschaftlich, da samtliche Komponenten pieiswert hergestellt werden 
konnen und konstruktiv ein&ch in einen Computertomographen eingebunden werden 
konnen. Dies wird durch die grofie Flexibilitat bei der Auswahl der Montagestellen des 
Senders und des EmpSngers noch verstarkt. 

15 

Im Zuge neuer Technologien fur Ronlgenbilddetektoren kommt es vor, dass Sltere 
Con^utertomographen mit einem neuen Detektor ausgerustet werden sollen. Ist damit 
die tJbertragung einer erhohten Datenmenge pro Zeiteinheit von dem Rotor verbunden, 
so konnen die bereits vorhandenen Schleifiringen eine solche in der Regel nicht 

20 ubertragen. Zur Beseitigung dieses Engpasses konnen weitere Schleiftinge eingebaut 
werden, wobei jedoch groBe mechanische Probleme geldst werden miissen, da der 
Computertomograph fur eine derartige Erweiterung nonnalerweise nicht ausgelegt ist. 
Es hat sich jedoch gezeigt, dass die erfindungsgemaBe Ausgestaltung eines 
CooDD^utertomographen bei alteren Geraten besonders ein&ch und kostengiinstig 

25 nachgerustet werden kaim, da die bendtigten Bauteile einen geringen Platzbedarf haben 
und die Position der Bauteile in der Regel so flexibel festlegbar ist, dass eine besonders 
ein&che Einbindung in vorhandene mechanische Strukturen mdglich ist. Beispielsweise 
kann die Einbauposition des Senders an dem Rotor und die des Empfangeis entlang der 
Rotationsachse nahezu beliebig gewahlt werden. Es muss lediglich gewahrleistet sein, 

30 dass der Sender das Licht in Richtung der Rotationsachse sendet, der Emp:^ger das 
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Licht en^&ngen kann und bei noimaler Benutzung des Coiriputertomogr^hen das zu 
unteisuchende Objekt das Licht nicht verdeckt. 

1st das zu untersuchende Objekt ein Patient, so besteht bei der in der EP0336167 
5 ofFenbarten Anordnung die Gefehr, dass der Patient verletzt oder der Lichtleiter 

beschadigt wird, wenn der Patient in die , JFlugbahn" des Lichtleiters gerat. Die gleiche 
Gefahr ergibt sich auch fiir das Bedienpersonal. Ahnliches kann bei einem 
Computertomographen zur Gepackuntersuchung geschehen, wenn beispielsweise ein 
Gepackstuck unvorhergesehen vom Transportband rutscht Gelangt bei der 
10 vorliegenden Erfindung dagegen eine Person oder ein Objekt in den Weg des Lichts, so 
wild lediglicli die Obertragung von Licht teilweise oder komplett unterbrochen, 
woduich weder die Person verletzt (bzw. das Crepackstuck beschadigt) noch die 
Anordnung beschadigt wird. 

15 Um zu venneiden, dass bei Verdeckung des Lichts die Datenubertragung unterbrochen 
wird, sind gemaB Anspruch 2 beispielsweise zwei Sender an dem Rotor angebracht 
Das Licht beider Sender wird phasengleich mit den selben Daten moduliert. Halt nun 
eine Person in der Nahe des Rotors ihre Hand so zwischen Rotor und EmpSnger, dass 
sich bei Rotation des Rotors die Hand zeitweise zwischen einem der Sender und dem 

20 Empfanger befindet und dadurch das Licht dieses Senders verdeckt, so gelangt das 
Licht des zweiten Senders, der beispielsweise an dem Rotor versetzt zu dem ersten 
Sender angebracht ist, zum Empfanger. Der Emp^ger ist so empfindlich ausgelegt, 
dass die LichtstSrke des Lichts von nur einem Sender zur Datenubertragung ausreicht 
Eine andere Moglichkeit zur Vermeidung einer Unterbrechung der Datenubertragung. 

25 ist ein Sender gemaB Anspmch 3, insbesondere in Kombination mit Anspmch 1 0. 

Um zur Datenubertragung mehrere Kanale parallel nutzen zu konnen, ist das Spektrum 
des gesendeten Lichts gemaB Ansprach 4 in mehrere Bereiche unterteilt Dazu kann ein 
Sender beispielsweise gemaB Anspmch 5 mehrere Sendeelemente mit jeweils einem 
30 anderen Spektrum enthalten, Solch ein Sendeelement enthalt beispielsweise eine 

Lichtquelle mit einem schmalen Spektrum oder eine Lichtquelle mit breitem Spektrum 
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und einem Filter, Das Licht der Sendeelemente wird jeweils mit unterschiedlichen 
Daten moduliert und in Richtung eines Emp:^gers gesendet, der gemaB Anspruch 9 
ansgestaltet sein kann. Alt^ativ kann das Licht der Sendeelemente in Konabination 
mit Anspruch 10 aber auch jeweils in Richtung eines anderen Emp:Sngers gesendet 
5 w^en, wobei jeder Empfanger zum Emp&ng einer der spektralen Bereiche ausgelegt 
ist Empfanger genoafi Anspruch 9 enthalten beispielsweise breitbandige 
Emp&ngselemente mit unterschiedlichen Filtem oder mehrere schmalbandige 
Empj^gselemente. Eine Alternative zur Realisierung mehrerer paralleler Kanale 
besteht gemaB Anspruch 6 darin, dass an dem Rotor mehrere Sender angebracht sind 
10 und jeder Sender Licht jeweils eines spektralen Bereichs sendet Auch hier konnen die 
]^p&nger gemaB Anspmch 9 imd/oder 10 ausgestaltet sein. 

Insbesondere bei V^wendung von Sendem, die Licht in Form eines diinnen 
Lichtstrahls senden (beispielsweise Laser), kann es vorkommen, dass das Licht nicht 

15 genau den Empfanger trifft bzw. sich die Senderichtung im Laufe des Betriebs etn 
wenig dejustiert Um die damit verbundene Unterbrechung der Datenubertragung zu 
vermeiden, kann der Emp:Snger gemafi Anspmch 7 ausgestaltet sein. Vor dem 
eigentlichen Empfangselement des Lichts befindet sich beispielsweise eine 
Streuscheibe, die den Querschnitt des auffcreffenden Lichtstrahls vergroBert, oder ein 

20 Liosensystem, das den Lichtstrahl in dessen Brennpunkt lenkt, wo das 

Empfangselement angeordnet ist. Solche optischen Mittel konnen auch aus einem 
Biindel von Lichtleitem bestehen, deren erste Enden innerhalb einer Ebene angeordnet 
sind, auf die der Lichtstrahl auffaiffl: und deren zweites Ende vor dem Empfangselement 
des Emp@ngers endet. 

25 

Wird der Sender gemaB Anspmch 8 ausgestaltet, so ist die Lichtstarke des gesendeten 
Lichts am En^^nger besonders grofi und vom Empfanger eben£alls emp&ngenes 
Fremdlicht aus der Umgebung wirkt sich weniger storend aus. 

30 In der Medizin sind Computertomographen haufig wit einer schwenkbaren Gantry 
ausgestaltet, um die Ebene der Bilddatenakquisition verandem zu koimen. Bei 
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Ausfuhrung der Schwenkbewegung und feststehendem EmpSnger verandert sich die 
Lage der Rotationsachse bezuglich des Empfang^, sodass das Licht vom En^iSnger 
nicht mehr exnpfangen werden kaim. Bei der Ausgestaltimg der Erfindung nach 
Aospruch 1 1 dagegen wird der Empfanger der Schwenkbewegung entsprechend 
nachgefuhrt. Dies ist beispielsweise dutch eine feste mechanische Kopplung des 
EmpjSngers mit der Gantry moglich. Ist der Empfanger an einer Wand befestigt, so 
kann er bei kleinen Schwenkwinkehi auf der Wand beispielsweise nodt Hilfe eines 
elektronisch gesteuerten Schienensystems der Schwenkbewegung entsfpiechend 
verfahren werden. Altemativ ist es moglich, den BxnpfSngpr genoaB Anspruch 7 
auszugestalten und die optischen Mittel so auszulegen, dass auch bei einer 
Verschiebung der Rotationsachse das licht zum Empfangselement gelangen kaim. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Computertomographen, 
Fig. 2 eine erste Ausfuhrung einer Empfengseinheit, 
Fig. 3 eine zweite Ausfuhrung einer Ent^^gseinheit, 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrung einer Empfangseinheit bei schwenkbater Gantry. 

Der in Fig. 1 dargestellte Computertomograph kann beispielsweise in der Medizin zur 
Erzeugung von Schnitlbildem oder Volumenbildem von Patienten oder zur 
Gepackuntersuchung an FlughSfen eingesetzt werden. Er umfasst eine Gantry, deren 
Rotor 1 schematisch daigestellt ist und um eine parallel zur z-Richtung verlaufende 
Rotationsachse 14 rotieren kann. Zur besseren Ubersicht ist der Stator hier nicht 
dargestellt Ebenfalls nicht dargestellt ist ein Gehause, das die Form einer flachen 
Rohre hat und den Rotor und den Stator aufiiimmt. Zur Rotation wird der Rotor 1 von 
einem Motor 2 mit einer vorzugsweise konstanten, aber einstellbaren 
Winkelgeschwindigkeit angetrieben. An dem Rotor 1 ist eine Strahlenquelle S, 
beispielsweise eine Rontgenrohre, befestigt. Diese ist mit einer Kollimatoranordnung 3 
versehen, die aus der von der Strahlenquelle S eizeugten Strahlung ein kegelfiirmiges 
Strahlenbundel 4 ausblendet. Das Strahlenbundel 4 durchdringt em nicht naher 
daigestelltes Objekt, das sich in einem Tylinderfikniigen Untersuchungsbereich 13 
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belBndet Nach dem Durchsetzen des Untersuchungsbereichs 13 trifft das 
Rontgenstrahlenbiindel 4 auf eine an dem Rotor 1 befestigte zwddimensionale 
Detektoreinheit 1 6, die entsprechend dem Verlauf des Rotors 1 gebogen ist. Zusatzlich 
Oder altemativ kann die Detektoreiiiheit 16 auch derart ausgestaltet sein, das die vom 
5 Objekt gestreute Rontgenstrahlimg erfesst wird 

Der mit bezeiclmete erste Ofi&iungswinkel des Strahlenbiindels 4 (Winkel, der ein 
in der x-y-Ebene am Rande liegender Strahl des Biindels 4 mit einer durch die 
Strahlenquelle S und die Rotationsachse 14 definierten Ebene einscWieBt) bestimmt 

10 dabei den Durchmesser des Untersuchungsbereichs 13, innerhalb dessen das zu 

untersuchende Objekt sich bei der Akquisition der Messwerte bejSnden muss, Der mit 
Pmax bezeichnete Ofi&iungswinkel des Strahlenbundels 4 (Winkel, der durch die beiden 
auBersten Strahlen in z-Richtung in einer durch die Strahlenquelle S und die 
Rotationsachse 14 definierten Ebene gebildet wird) bestimmt dabei die Dicke des 

15 Untersuchungsbereichs 13, innerhalb dessen das zu untersuchende Objekt sich bei der 
Akquisition der Messwerte befinden muss. 

Die von der Detektoreinheit 16 akquirierten M^sdaten werden den Sendem 20a und 
20b zugefOhrt, die mit den Messdaten moduliertes licht jeweils in Form eines 

20 Lichtstrahls 21a und 21b senden. Dabei enthalten die Sender 20a und 20b jeweils eine 
Oder mehrere Sendeeinheiten wie Leuchtdioden, Lampen oder Laserdioden. Falls 
notwendig, konnen zusatzlich Mittel zur optischen Beeinflussung des von den 
Sendeeinheiten gesendeten Lichtes wie Linsen odCT Reflektoren in den Sendem 20a 
und 20b enthalten sein. Je nach Art der Sendeeinheiten und der verwendeten optischen 

25 Mittel wird das Licht in Form eines Lichtstrahls 21a und 21b oder in Form eines 

Lichtkegels 22a oder 22a gesendet Betrachtet werden zunachst Sender, die das Licht in 
Form eines Lichtstrahls senden, wie dies beispielsweise bei Sendem mit Laserlicht der 
Fall ist Die Modulation des Lichtes entsprechend den zu iibertragenen Daten erfolgt 
nach bekannten Verfehren, die in Fachliteratur zu finden sind. Beispielsweise sind zur 

30 Modulation wenigstens vier Effekte bzw. Modulatoren bekannt: Elektro-Absorption, 
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Elektro-optischer Modulator, Pockels-Zelle und Akusto-optischer Modulator. Diese 
Effekte bzw. Modulatoren sowie entsprechende Lasersender und deren Eigenschaften 
werden bescl)Tid)en in dem Dokument ^asic Note DWDM Systems", Profile Optisclie 
Systeme GmbH, May 2000, daher wild an dieser Stelle nicht naher darauf eingegangen. 
Kommen wie in Fig. 1 dargestellt, mehiere Sender zum Einsatz, die die gleichen Daten 
ubertragen, so ist darauf zu achten, dass die Modulation der einzelnen Sender 
zunaindest nabezu phasengleich geschieht. 

Damit die Lichtstrahlen zu dem Empfinger 30 gelangen kSnnen, ist das nicht 
dargestellte Gehause mit einem ringfoimigen Spalt versehen, der gegebenenfells mit 
einer UchtduicUassigen Scheibe ausgefullt ist Die Sender 20a und 20b sind jeweils mit 
nicht daigestellten Justage-Einiichtungen wie Stellschrauben versehen, um die 
Richtung des jeweiHgen LichtstraMs 21a oder 21b exakt auf die Position des 
Emp&igera 30 einstellen zu konnen. Um zu vermeiden, dass durch Justagefehler, dazu 
zahlen auch w3hrend des Betdebs beispielsweise durch Erschutterungen verursachte 
Dejustagen, der Lichtstrahl 21a oder 21b nicht mehr vom Empfinger 30 empfiangen 
werden kann, ist der Einsatz eines anpSngers gemafi Fig. 2 sinnvoll. 

Ein solcher Empfinger enthalt eine Streuscheibe 40, auf die beispielsweise der 
Lichtstrahl 21a auftrifft. Um den Auftrefl^unkt des Lichtstrahls 21a herum wird in der 
Streuscheibe 40 durch bekannte Effekte das Licht des Lichtstrahls 21a auf eine 
kreisformige Flache 41 verteUt, hier m Fig. 2 durch die Schwarzung angedeutet Hinter 
der Streuscheibe befindet sich zunSchst em erstes Empfengselement 42, beispielsweise 
erne Photodiode, ein Phototransist(» oder sonsti^ bekannte lichten:q)findliche Bauteile. 
Triflft der Lichtstrahl 21a genau im Schnittpunkt der Streuscheibe 40 mit der 
Rotationsachse 14 auf die Streuscheibe, so verandert sich die Lage der kreis:Krmigen 
Flache 41 bei Rotation des Rotors 1 auf der Streuscheibe nicht. Triffl: der Lichtstrahl 
21a aufgrund von Dejustage des Senders 20a etwas versetzt von dem Schnit^unkt auf 
die Streuscheibe 40, so wandert die kreisffirmige Flache 41 entsprechend der 
Rotationsbewegung auf der Streuscheibe um den Schnittpunkt herum. Dabei ergibt sich 
zentrisch zum Schnittpunkt em ebenfells kreisformiger Bereich, in den das Licht 
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unabhangig vom RotationswiBkel iinmer gestxeut wird und hinter dem das 
Empfangselement 42 angebracht ist. Dadxirch ist bis zu einem gewissen Grad der 
Dejustage gewahrleistet, dass der EmpiSiiger 42 immer Licht empSngt, 

Statt des EmpSngers aus Fig. 2 kaon auch ein Empfanger, wie er in Fig. 3 dargestellt 
ist, eingesetzt werden. Dabei befindet sich statt der Streuscheibe 40 eine Linse 44 
zwischen dem lichtstrahl 21a und dem Empfangselement 42. Die Linse ist so 
ausgestaltet dass ein einfellender Lichtstrahl unabhangig von seinem Auftrefi^iunkt auf 
der Linse zu dem Empfangsteil 42 abgelenkt wird. Altemativ zu einer Linse 44 kann 
auch eine Fresnel-Linse verwendet werden. Auch eine Kombination der Emp:@nger aus 
Fig. 2 und Fig. 3 ist denkbar. 

Die Sender 20a und 20b aus Fig. 1 konnen altemativ auch mehrere Sendeeinheiten 
enthalten, die Licht mit jeweils unterschiedlichen spektralen Bereichen senden, 
beispielsweise Laserdioden mit unterschiedlichen Wellenlangen oder Lichtquellen mit 
unterschiedlichen Filtem. Zur Modulation des Lichts kSnnen dann fur jede 
Sendeeinheit jeweils andere Daten verwendet werden, sodass mehrere parallele iCanale 
zu Dateniibertraguttg zur Verfiigung stehen. Die Sendeeinheiten sind so dicht 
nebeneinander angeordnet, dass in den Figuren die entsprechenden einzehien 
Lichtstrahlen gemeinsam als Lichtstrahlen 21a oder 21b angenommen werden. Mit dem 
EmpSnger aus Fig. 2 kann das Licht eines solchen Mehrkanal-Senders empfengen 
werden, wenn fiir jeden Kanal, respektive fiir jeden spektralen Berdch, eine eigene 
Empfengseinheit hinter der Streuscheibe 40 angeordnet ist. In Fig. 2 sind zwei 
Empfiangseinheiten 42 und 43 dargestellt 

Zur Realisierung mehrerer paralleler Kanale ist es auch denkbar, dass die Sender 20a 
und 20b beispielsweise zwei Sendeeinheiten enfhalten, von denen die eine ihren 
Lichtstrahl 21a bzw. 21b in Richtung des Senders 30 und die andere ihien Lichtstrahl 
(hier nicht dargestellt) in Richtung des Senders 3 1 sendet. 



PHDE030363 EPP 

-11- 



. Wie oben angedeutel^ kdimen die Sender 20a und 20b auch so ausgestaltet sein, dass sie 
Licht in Fonn von Lichtkegeln 22a und 22b senden. Dazu konnen die Sender jeweils 
eine Lichtquelle nodt einem Reflektor und einer Linsenoptik enthalten. Altemativ ist 
aber auch eine Laserlichtquelle mit bekannfen Mitteln zur Aufweitung des Lichtstrabls 
5 auf einen Lichtkegel einsetzbar. Der jeweilige Lichtkegel 22a und 22b soUte dort, wo er 
auf den Empfinger 31 trifift, eine Querschnittsflache 23 haben, die mindestens so groB 
ist wie die licbtempfengende Flache des EmpSngers, Ist die Querschnittsflache 23 
jedoch grofier, so werden Probleme dutch eine noiogliche Dejustage der Sender 20a und 
20b vermieden, vergleiche hierzu die Beschreibung zu Fig. 2. 

10 

In Fig. 1 wird das von dem Emp&iger 30 und/oder 31 emp&nge Licht zunachst von 
einer nicht dargestellten Einheit in dem EmpSnger demoduliert. Die dann zur 
Verfiigung stehenden Messdaten gelangen anschlieBend zu der Rekonstruktionseinheit 
10, die aus den Messdaten die Absoxptionsverteilung in dem vom Strahlenkegel 4 
15 er&ssten Teil des Untersuchungsbereichs 13 rekonstruiert Bei einer Umdrehung des 
Rotors 1 wird das zu untersuchende Objekt vollstandig von dem Strahlenbundel 4 
durchdrungen, wodurch pro Umdrehung jeweils ein zwei- oder dreidimensionaler 
Bilddatensatz erzeugt und auf dem Monitor 1 1 dargestellt werden kann. 

20 Der Motor 2, die Rdconstniktionseinheit 10, die Strahlenquelle S und der Transfer der 
Messdaten von der Detektoreinheit 16 zur Rekonstruktionseinheit 10 werden von einer 
geeigneten Steuereinheit 7 gesteuert Ist das zu untersuchende Objekt in z-Richtung 
grofier als die Ausdehnung des Strahlenbiindels 4, so kann der Untersuchungsbereich 
mittels eines Motors S, der ebenfalls von der Steuereinheit 7 gesteuert wird, parallel zur 

25 Richtung der Rotationsachse 14 bzw. der z-Achse verschoben werden. Die Steuerung 
der Motoren 2 und S kann derart erfolgen, dass das Verhaltnis der 
Voischubgeschwindigkeit des Untersuchungsbereichs 13 und die 
Winkelgeschwindigkeit des Rotors 1 in einem konstanten Verhaltnis stehen. 

30 Angenommen, eine Person nahert sich dem nut Computertomographen derart, dass sie 
bei horizontal stehenden Sendem 20a und 20b das von einem der Sender gesendete 
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Licht 21a oder 21b verdeckt. Rotiert der Rotor, dann wird durch diese Person 
abwechselnd das Licht der Sender 20a und 20b verdeckt, gleichzeitig ist das Licht des 
jeweils ander^ Senders jedoch nicht verdeckt. Die Sender 20a und 20b sowie der 
entsprechende EmpBnger 30 sind so ausgelegt, dass die Lichtstaike von nur einem 
5 Sender 20a oder 20b ausreicht, xmi die Daten zu ubertragen. Somit ist auch bei 
Verdeckung des Lichts von einem Sender 20a oder 20b eine Datenubertragung 
gewahrleistet. Bei einem Cotnputertomographen zur Gepackuntersuchung ist es so 
moglich, das Gepack auf einem Fliefibaad von der linken Seite in den 
Computertomographen einzubringeiL, zu untersuchen und auf der rechten Seite auf ein 

10 tiefer liegendes Fliefiband fallen zu lassen oder uber ein zwischen Rotor 1 und 
Empi^ger 30 schrag nach unten verlaufenden FlieBband aus dem 
Computertomographen herauszuttansportieren (der Abstand zwischen Rotor 1 und 
Emp@nger 30 in Fig. 1 ist nicht mafistablich). Dabei werden zwar die Lichtstrahlen 21a 
und 21b abwechsehid regehnaBig durch das Gepackstuck und gegebenenfalls durch das 

1 5 schrag laufende Fliefiband unterbrochen, die Datenubertragung ist jedoch durch den 
jeweils anderen Sender xmt nicht verdecktem Lichtstrahl g^ichert. 

Es sind Computertomographen bekannt, bei denen die Gantry schwetLld>ar ist. Auch bei 
solchen Computertomographen konnen entsprechende Sender und EmpSnger 

20 eingesetzt werden. Es wird angenommen, dass in Fig. 1 die nicht dargesteUte Gantry 
schwenkbar um die x-Achse ausgefiihrt (entsprechende Bauteile sind nicht dargestellt) 
ist, sodass sich wShrend des Schwenkens der Rotor 1 sowie die Rotationsachse 14 
eben&lls um die x-Achse dreht, wogegen die Emp@nger 30 oder 3 1 dabei in ihrer 
Position verbleibeiL Senden die Sender 20a und 20b jeweils einen kegelfikmigen 

25 Lichtstrahl 22a und 22b aus, so kann die Gantry so weit geschwenkt werden, bis sich 
der EmpSnger 3 1 am Rand der Flache 23 befindet. Wird die Gantry jetzt noch weiter 
geschwenkt, so kann der EnipjSnger 31 kein Licht mehr enopfangen. Eine Moglichkeit 
ist, den Emp:l^ger 3 1 mit einer Antriebseinheit 32 zu versehen, die von der 
Steuereinheit 7 derart gesteuert wird, dass entsprechend dem Verschwenken der Gantry 

30 der Emp:Snger 31 auf einer Schiene 33 verfehren wird, sodass das Licht der Sender 20a 
und 20b den Emp@nger erreichen kann. Kann die Gantry zusatzlich noch um die y- 
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Achse geschwenkt werden, so kann die Verfihreinrichtung fur den Sender 31 
ent£fprechend 2-diinensional ausgelegt werden. Naturlich kann auch der Empj@nger 3 1 
nut einer VerMireinrichtiing ausgestattet werden. 

5 Altemativ zu einer Verfehreinrichtung ist es auch moglich, bei schwenkbaren Gantrys 
einen EmpSnger gemafi Fig. 2 einzusetzen, insbesondere bei linienformigen 
Lichtstrahlen wie Lichtstrahl 21a. Dabei muss durch eine entsprechende Ausgestaltung 
der Stieuscheibe gewahrleistet sein, dass einerseits der Lichtstrahl 21a auch bei 
geschwenkt^ Gantry immer die Streuscheibe tri£Et und dass andererseits die 

10 Streuscheibe den Lichtstrahl 21a auf eine geniigend grofie Flache streut Dies ist in Fig. 
4 zunachst anhand der linken Streuscheibe 40 dargestellt Im nicht gekippten Zustand 
der Gantry laufl die Rotationsachse 14 etwa nodttig durch die linke Streuscheibe 14. Der 
aufircffende Lichtstrahl wird auf die Flache 41 gestreut und vom Emp&ngselement 42 
empfangen. Der gekippte Zustand der Gantry ist in Fig. 4 anhand der rechten 

15 Streuscheibe 40 dargestellt. Die Rotationsachse 14 hat ihre Position bezuglich der 

.J- 

Streuscheibe geandert und ist nun als Rotationsachse 14a dargestellt, wodurch die 
gestreute Flache 41a im Vergleich zur Flache 41 nach oben vetschoben ist. Die Grofie 
der Flache 41a ist jedoch so ausgelegt, dass das Emp&ngselement 42 immer noch 
gestreutes Licht enqp&ngen kaim. Ist die Gantry nur um eine Achse schwenkbar, so 
20 kann die Streuscheibe 40 als rechteckformiger Streifen ausgestaltet sein. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Computertomograph, 

- mit einer Gantry, die einen im Betriebszustand um eine Rotationsachse 
roti^renden Rotor enthSlt, von dem Daten ubertragen werden, 

- mit wenigstens einem an dem Rotor angebiachten Sender zum Senden von Licht 
5 in Richtung der Rotationsachse, wobei das Licht mit den Daten moduliert ist, 

- mit wenigstens einem auf der Rotationsachse angebrachten Empfanger zum 
Emp&ig des von dem Sender durch den fireien Raum gesendeten Lichts. 

2. Computertomographnach Anspmch 1 mit mindestens zwei Sendem, die an dem 
1 0 Rotor gegeneinander versetzt angebracht sind. 

3. Con^utertraiogr^h nach Anspmch 1 mit einem Sender, der das Licht in wenigstens 
zwei verschiedene Richtungen sendet. 

15 4. Computertomograph nach Anspruch 1, bei dem das Si>ektrum des gesendeten Lichts 
in mehrere Bereiche unterteilt ist und das Licht der Bereiche jeweils mit 
unterschiedlichen Daten modulierbar ist. 

5. Computertomogr^h nach Anspruch 4, bei dem jeder Sender das Licht eines 
20 Bereichs sendet. 

6. Ck>n:q)utertomogr^h nach Anspruch 4, bei dem ein Sender Licht aus mehreren 
Bereichen sendet. 
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7. Compvrtertomogr^h nach Anspruch 1, bei dem der Empfinger optische Mittel zur 
Ablenkung und/oder Stceuung der Lichtstrahlen aufwdst. 

8. Computertomograpli nach Anspruch 1, bei dem der Sender Laser-Licht sendet 

5 

9. Computertomogr^h nach Anspruch 4, bei dem der Empfanger mehrere spektrale 
Bereiche des gesendeten Lichts voneinander getrennt empfaag^ kann. 

10. Camputertomogt^h nach Anspruch 1 nrit mehreren Emp^gem, die auf der 
10 Rotaticmsachse hintereinander angeordnet sind. 

1 1. Computertomograph nach Anspruch 1 mit einer schwenkbaren Gantiy und Mittehi 
zum Halten der Position des EmpSngers auf der Rotationsachse bei Ausffihrung der 
Schwenkbewegung. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Computertomograph mit optoelekixcmischer Datenubertxagung 

Die Erfindung betrifft einen ComputertomographeB, bei dem Daten von einem Rotor, 
der im Betrieb des Coinputertomographen um eine Rotationsachse rotiert, 
optoelektronisch ubertragen werden. Dazu befbidet sich an dem Rotor wenigstens ein 
Sender, der Licht in Richtung eines auf der Rotationsachse angebrachten Empfangers 
sendel^ wobei das Licht mit den zu iibertragenen Daten moduliert ist. 
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